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(57) Abstract: The invention re- 
lates to an improved high-£requency 
phase shifter unit characterized 
by the following new features: at 
least another additional stripline 
section (21b, 21c, 21d) which is 
aironged concentrically in relation 
to the first stripline section (21a) 
is provided; additional connecting 
lines (31b; 31c, 3 Id) are i^ovided, 
whereby an electrical connection 
exists at least indirectly from the 
supply line (13) to the pick-ofif 
section (27a - 27d) to which at least 
one conesponding stripline section 
(21a, 21b, 21c, 21d) is assigned; at 
least two difTerent pairs of antenna 
radiators (la, lb, Ic, Id, le. If) can 
be controlled with different phase 
angles (^) in the pick-off sections 
(39a, 39b) which are misaligned 
in relation to one another on the 
at least two stripUne sections 
(21a, 21b, 21c, 21d); the various 
connecting hnes (31a - 3 Id) are 
mechanically connected to one 
another. 
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(57) Zusammenfassung: Eine verbesserte Hochfreqiienz>Phasenschieberbaugru{^ zeichnet sich duich folgende neue Merkmale 
aus: Es ist zumindest ein weiteier vorzugsweise konzentrisch zum ersten Streifenleitungsabschnin (2 1 a) angeoidneter weiterer Snei- 
fenJeitungsabschnitt (21b, 21c 21d) voigesehen; es sind weitere Verbindungsleitungen (3Ib; 31c 31d) voigesehen, woraber eine 
elektrische Verbindung zumindest mittelbar von der Speiseleibmg (13) zum jewelligen einen Streifenleitungsabschnitt (21a. 21b, 
21c. 21d) zugeordneten Abgrififsabschnitt (27a - 27d) besteht; an den zumindest beiden Streifenleitungsabschnitten (21a, 21b. 21c 
21d) sind an versetzt zueinander liegenden Abgriffsstellen (39a, 39b) zumindest zwei verschiedene Paare von Antennenstrahlem ( I a, 
lb, Ic. Id, le. If) mil umerschiedUchen Phasenwinkeln i<^) ansteueibar; und die mehieren Verbindungsleitungen (31a - 31d) sind 
mechanisch miteinander verbunden. 
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Hochf requenz-Phasenschieberbaugruppe 

5 



10 Die Erfindung betrifft eine Hochf requenz-Phasenschieber- 
baugruppe nach dem Oberbegriff des Anspruches 1. 

Phasenschieber werden beispielsweise zum Abgleich der 
Laufzeit von Mikrowellensignalen in passiven oder aktiven 
15 Netzwerken eingesetzt. Als bekanntes Prinzip wird die 
Laufzeit einer Leitung zur Abstimmung der Phasenlage eines 
Signales ausgenutzt, veranderliche Phasenlage bedeutet 
demzufolge eine veranderliche elektrisch wirksame Lange 
der Leitungen. 

20 

Fiir Anwendungen in Antennen mit elektrisch einstellbarer 
Absenkung des Strahlungsdiagramms mussen die Signale zu 
den einzelnen Strahlern, beispielsweise Dipolen, unter- 
schiedliche Laufzeiten aufweisen. So ist die Differenz der 
25 Laufzeiten zwischen zwei benachbarten Strahlern fur einen 
bestimmten Absenkwinkel bei einem vertikal ubereinander 
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angeordneten Array in etwa gleich. Diese Lauf zeitdif ferenz 
muss nunmehr fur grofiere Absenkwinkel auch vergroSert 
werden. Sind die Phasenlagen der Einzelstrahler mittels 
Phasenschieberbaugruppen veranderlich, so handelt es sich 
5 urn eine Antenne mit einstellbarer elektrischer Absenkung 
des Strahlungsdiagramms, 

Gemafi der WO 96/37922 ist ein Phasenschieber bekannt, 
welcher die elektrisch verschiebbare Flatten umfasst, urn 

10 eine Phasendif ferenz zwischen verschiedenen, zumindest 
jedoch zwei Ausgangen zu erzeugen. Nachteilig hierbei ist, 
dass durch die Verschiebung der dielektrischen Plat ten 
auch die In5>edanz der jeweils betroffenen Leitungen ver- 
andert wird und demzufolge die Leistungsauf teilung der 

15 Signale von der Einstellung des Phasenschiebers abhangt. 

In der Verve roffentlichung WO 96/37009 wird eine symmetri- 
sche Leitungsverzweigung vorgeschlagen, urn nach beiden 
Seiten dieser Leitung die gleiche Leistung abzugeben. Dies 

20 ist moglich, falls beide Seiten mit dem Wellenwiderstand 
dieser Leitung abgeschlossen sind. Vergleichbare Losungen 
technischer Prinzipien werden bereits seit langem bei 
Mobil funkantennen eingesetzt. Nachteilig hierbei ist je- 
doch, dass nur zwei Strahler versorgt werden konnen, wobei 

25 diese auch noch die gleiche Leistung erhalten. Weiterhin 
von Nachteil ist die elektrisch leitende Verbindung des 
Eingangs mit den jeweiligen Leitungen, welche bewegliche, 
jedoch elektrisch hochwertige Kontakte erfordern, welche 
jedoch unerwiinschte Nichtlinearitaten aufweisen konnen. 

30 
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SchlieSlich ist es grundsatzlich auch bekannt, mehrere 
Phasenschieber in einer Antenne zu integrieren, wortiber 
die einzelnen Strahler der gesamten Antennenanordnung 
versorgt werden. Da allerdings einzelne Strahler unter- 
5 schiedliche Phasendif f erenzen aufweisen mussen, mussen fur 
die einzelnen Strahler die Einstellungen beziiglich der 
Phasenschieberbaugruppen unterschiedlich sein. Dies er- 
fordert aufwendige mechanische Ubersetzungsgetriebe, wie 
sich grundsatzlich aus Figur 1 ergibt, die einen entspre- 
10 chenden Aufbau gemaS dem Stand der Technik wiedergibt. 

Dazu ist in Figur 1 in schematischer Weise zur Verdeutli- 
chung des Standes der Technik ein Antennenarray 1 mit 
beispielsweise funf Dipolantennen la bis le eingezeichnet , 
15 die letztlich uber einen Speiseeingang 5 gespeist werden, 

Dem Speiseeingang 5 nachgeordnet ist ein Verteilnetzwerk 
7, welches im gezeigten Ausf uhrungsbeispiel zwei HF-Pha- 
senschieberbaugruppen 9 , d.h. im gezeigten Ausf uhrungsbei- 
20 spiel zwei Phasenschieberbaugruppen 9', 9" versorgt, wobei 
im gezeigten Ausf uhrungsbeispiel jede der beiden Phasen- 
schieberbaugruppen 9 zwei Dipole versorgt . 

Vom Verteilnetzwerk 7 fuhrt eine Speiseleitung 13 zu einem 
25 mittleren Dipol strahler Ic, welcher ohne Phasenverschie- 
bung betrieben wird. 

Die anderen Dipole werden je nach Einstellung der Phasen- 
schieberbaugruppe 9 mit unterschiedlichen Phasen versorgt, 
30 wobei beispielsweise der Dipol la mit einer Phase +20 der 
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Dipolstrahler lb mit einer Phase ^l<p, der mittlere Dipol- 
strahler Ic mit der Phase cp = 0, der vierte Dipolstrahler 
Id mit der Phase -1<|) und der letzte Dipolstrahler le mit 
der Phase -2<|) versorgt wird. 

5 

Somit muss also uber die Phasenschieberbaugruppe 9' eine 
Aufteilung von +20 und -24) und liber die zweite Phasen- 
schieberbaugruppe 9" eine Phasenverschiebung von und -0 
fur die jeweils zugeordneten Dipolstrahler gewahrleistet 

10 werden. Eine entsprechend unterschiedliche Einstellung bei 
den Phasenschieberbaugruppen 9 kann dann durch einen me- 
chanischen Stellantrieb 17 gewahrleistet werden, der bei 
der schematischen Darstellung nach einem nach dem Stand 
der Technik bekannten Phasenschieberbaugruppe nur abstrakt 

15 dargestellt ist und der bei Betatigung automatisch die 
unterschiedlichen Phasenverschiebungen fur die verschiede- 
nen nachgeordneten Dipole realisiert. So lasst sich durch 
unterschiedliche Einstellungen der Phasenschieberbaugrup- 
pen durch entsprechende Betatigung eines geeigneten mecha- 

20 nischen Stellantriebes 17 die elektrische Absenkung eines 
Vertikaldiagramms einer Antenne 1 realisieren, d.h. die 
vorstehend genannten Phasenverschiebungen auch unter- 
schiedlichen einstellen. 

25 Wie sich aus dem geschilderten Aufbau nach dem Stand der 
Technik ergibt, muss als nachteilig festgehalten werden, 
dass ein vergleichsweise aufwendiges mechanisches Uberset- 
zungsgetriebe 17 erforderlich ist, um die fur die jeweils 
einzelnen Strahler benotigten unterschiedlichen Phasendif- 

30 ferenzen zu erzeugen. 
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Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es deshalb, ausge- 
hend von dem zuletzt genannten, anhand von Figur 1 erlau- 
terten Stand der Technik eine verbesserte Phasenschieber- 
baugruppe zu schaffen, die einfacher aufgebaut ist und 
5 insbesondere im Falle eines Antennenarrays unter Verwen- 
dung von tnindestens vier Strahlern eine verbesserte Steue- 
rung und Einstellung der Phasen der einzelnen Strahler 
ermoglicht. Bevorzugt soil dabei gleichzeitig eine ins- 
besondere paarweise Leistungsauf teilung zwischen minde- 
10 stens vier Strahlern moglich sein. 

Die Aufgabe wird erf indungsgemafi entsprechend den im An- 
spruch 1 angegebenen Merkmalen gelost. Vorteilhafte Ausge- 
staltungen der Erfindung sind in den Unter anspruchen ange- 
15 geben. 

Die vorliegende Erfindung schafft gegenuber vorbekannten 
Losungen eine Phasenschieberbaugruppe, die sehr viel 
platzsparender aufgebaut ist und gegenuber vorbekannten 

20 Losungen eine hohere Integrationsdichte aufweist. Zudem 
lassen sich zusatzliche Verbindungsleitungen, Lotstellen 
und Transformationsmittel zur Realisierung der Leistungs- 
teilung einsparen. Vor allem kann aber auch ein nach dem 
Stand der Technik notwendiges Ubersetzungsgetriebe, urn die 

25 unterschiedlichen Phasenlagen der Strahler zu erzeugen 
bzw. einzustellen, vermieden werden. 

Die erf indungsgemafie Losung zeichnet sich dadurch aus, 
dass zumindest zwei teilkreisformige Streif enleitungs- 
30 segmente vorgesehen sind, die mit einem Abgrif f selement 
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zusammenwirken, welches einmal mit einem Einspeisepunkt in 
Verbindung steht und zum anderen im IJberlappungsbereich 
mit dem jeweiligen teilkreisf ormigen Streif enleitungs- 
segment einen verschiebbaren Abgriffs- oder Koppelpunkt 
5 bildet. Von der gemeinsamen Einspeisstelle konnen zu den 
einzelnen Kreissegmenten mehrere separate oder eine ge- 
meinsame bis zu dem zu auSerst liegenden Kreissegment 
fuhrenden Verbindungsleitung vorgesehen sein, wobei un- 
abhangig von der Geometric und Anordnung der Verbindungs- 
10* leitung alle Verbindungsleitungen zu einem gemeinsam hand- 
habbaren Abgrif f selement verbunden sind. Durch Verstellen 
bzw- Verdrehen des Abgrif fselementes urn dessen Drehachse 
dann dadurch der Phasenwinkel fur alle daruber versorgten 
Antennenstrahler gemeinsam eingestellt werden. 

15 

Die Verbindungsleitungen konnen in unterschiedlicher Ra- 
dialerstreckung von dem gemeinsamen Verschwenkpunkt aus 
verlaufen. Alternativ bevorzugt ist jedoch ein Abgrif fs- 
element vorgesehen, welches nach Art eines radial ver- 
20 laufenden Zeigers uber mehrere teilkreisf ormige Streifen- 
leitungssegmente hinweg fiihrt und dadurch mehrere hinter- 
einanderliegende in einzelnen Streif enleitungssegmenten 
zugeordnete Abgrif fspunkte bildet. 

25 SchlieElich ist auch eine Art Bruckenkonstruktion mit in 
gleicher Richtung verlauf enden, in horizontaler Seiten- 
ansicht xibereinander angeordneten und um eine gemeinsame 
Verschwenkachse verstellbare Verbindungsleitungen moglich, 
die zu einem gemeinsamen handhabbaren Abgrif f selement 

30 Starr verbunden sind. 
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Die Einspeisimg erfolgt am gemeinsamen Drehpunkt, bevor- 
zugt kapazitiv. Aber auch der Abgrif f spunkt zwischen dem 
Abgrif fselement und dem jeweiligen kreisf ormigen Streifen- 
leitungssegment erfolgt kapazitiv. 

5 

SchlieSlich lasst sich mit der erf indungsgemaSen Losung 
auch eine Aufteilung der ubertragenen Leistungen realisie- 
ren beispielsweise derart, dass die Leistung vom inneren 
zum aufieren kreisf ormigen Streif enleitungssegment abniramt, 
10 zunimmt oder bei Bedarf sogar die Leistxing zu alien Strei- 
fenleitungssegmenten mehr oder weniger gleich bleibt. 

Als gunstig hat sich ferner erwiesen, dass die Hochfre- 
quenzphasenschieberbaugruppe auf einer metallischen Grund- 
15 platte aufgebaut ist, die bevorzugt durch den Reflektor 
der Antenne gebildet wird. Ferner hat sich als gunstig 
erwiesen, wenn die Phasenschieberbaugruppe durch einen 
metallischen Deckel abgeschirmt wird. 

20 Die Abstande zwischen den Kreissegmenten konnen unter- 
schiedlich gebildet werden. Bevorzugt erhoht sich der 
Durchmesser der Streif enleitungssegmente von innen nach 
auSen mit einem konstanten Faktor. Die Abstande konnen 
dabei bevorzugt zwischen den Kreissegmenten 0,1 bis etwa 

25 1,0 der ubertragenen HF-Wellenlange ubertragen. 

Eine einfache Realisierung der Phasenschieberbaugruppe 
lasst sich auch dadurch ermoglichen, dass die Kreissegmen- 
te und Verbindungsleitungen gemeinsam mit einem Deckel als 
30 Triplateleitungen ausgefuhrt sind. 
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Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Zeichnungen 
naher erlautert. Dabei zeigen im einzelnen 

Figur 1 : eine schemat ische Darstellung einer 

5 Hochf requenz-Phasenschieberbaugruppe zur 

Speisung von funf Dipolen nach dem Stand 
der Technik; 

Figur 2 : eine schematische Draufsicht auf eine er- 

10 f indungsgemaSe Phasenschieberbaugruppe zur 

Ansteuerung von vier Strahlern; 

Figur 3 : einen schematischen Schnitt langs des Ab- 

grif f selementes in Figur 2 zur Erlauterung 
15 der kapazitiven Ankoppelung des Phasen- 

schiebersegmentes und des Mittelabgrif f s; 

Figur 4 : ein abgewandeltes Ausf lihrungsbeispiel ei- 

ner erf indungsgemafien Phasenschieberbau- 
20 gruppe mit drei Krei s segment en; 

Figur 5 : ein weiteres Ausf uhrungsbeispiel einer 

erf indungsgemafien Phasenschiebergruppe mit 
zwei kreisformigen Streif enleitungssegmen- 

25 ten, wobei die Verbindungsleitung vom Mit- 

tenabgriff zum jeweiligen Abkoppelpunkt in 
Draufsicht auf die Phasenschieberbaugruppe 
versetzt zueinander lauf t und am Drehpunkt 
zusammengeschaltete Verbindungsleitungen 

30 umfasst; 
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Figur 6 : ein weiteres abgewandeltes Ausfuhrungsbei- 

spiel einer erf indungsgemalSen Phasenschie- 
berbaugruppe mit zwei gegenuberliegenden 
Kre is segment en und am gemeinsamen Mitten- 
5 abgriff oder Drehpunkt zusammengeschalte- 

ten Verbindungsleitungen; 

Figur 7 : ein zu Figur 6 abgewandeltes Ausfuhrungs- 

beispiel unter Verwendung zweier nicht 
10 teilkreisf ormiger Streif enleitungs- 

abschnitte (die gerade verlaufen) ; und 

Figuren 8a ein Strahlungsdiagraram eines Antennenar- 

und 8b : rays mit einstellbarer elektrischer Absen- 

15 kung, einmal fur eine Absenkung bei 4* und 

zum anderen bei 10*. 



Unter Bezugnahme auf Figur 2 ist ein erstes Ausfiihrungs- 
beispiel einer erf indungsgemaSen Hochf requenz-Phasenschie- 

20 berbaugruppe gezeigt, welche versetzt zueinander liegende 
Streif enleitungsabschnitte 21 umfasst, d.h. im gezeigten 
Ausfuhrungsbeispiel teilkreisf ormige Streif enleitungs- 
segmente 21, namlich ein inneres Streif enleitungssegment 
21a und ein aulSeres Streif enleitungssegment 21b, die in 

25 Draufsicht konzentrisch um einen gemeinsamen Mittelpunkt 
angeordnet sind, durch welchen senkrecht zur Zeichenebene 
eine vertikale Verschwenkachse 23 hindurch verlauft. 



30 



Von der Verschwenkachse 23 aus verlauft ein Abgriffsele- 
ment 25, welches bezogen auf die Verschwenkachse 23 im 
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wesentlichen in Draufsicht gemaS Figur 2 radial verlaufend 
gestaltet 1st und im jeweiligen Uberlappungsbereich mit 
einem zugehorigen Streifenleitungssegment 21 jeweils einen 
angekoppelten, nachfolgend auch als Abgrif f spunkt 27 be- 
5 zeichneten, Abgrif fsabschnitt 27 bildet, ira gezeigten 
Ausfuhrungsbeispiel also zwei in Langsrichtung des 
Abgrif fselementes 25 versetzt liegende Abgrif fspunkte 27a, 
27b vorgesehen sind. 

10 Votn Speiseeingang 5 fuhrt die Speiseleitung 13 zu einem 
Mittelabgrif f 29, in dessen Bereich die Verschwenkachse 23 
fur das Abgrif fl&element 25 sitzt, 

Das Abgrif fselement 25 gliedert sich dabei in eine erste 
15 Verbindungsleitung 31a, die vom Koppelabschnitt 33 im 
Uberlappungsbereich des Mittelabgrif fs 29 bis zum Ab- 
grif f spunkt 27a am inneren Streifenleitungssegment 21a 
reicht. Der liber diesen Abgrif f spunkt 27a in Verlangerung 
uberstehende Bereich bildet die nachsten Verbindungsab- 
20 schnitt oder Verbindungsleitung 31b, die im Uberlappungs- 
bereich mit dem aufieren Streifenleitungssegment 21b zu dem 
dort ausgebildeten Abgrif f spunkt 27b fuhrt. 

Die gesamte HF-Phasenschieberbaugruppe ist mit den im 
25 Ausfuhrungsbeispiel gemaS Figur 2 vier Dipolen la bis Id 
gemeinsamen auf einer metallischen Grundplatte 35 aufge- 
baut, die gleichzeitig den Reflektor 35 fur die Dipole la 
bis Id darstellt. 

30 In der horizontalen Querschnittsdarstellung gemaS Figur 3 
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ist ersichtlich, dass sowohl am Mittelabgrif f 29 wie an 
den Abgriffpunkten 27 die Kopplung kapazitiv gestaltet 
ist, hierbei ubernehmen verlustarme Dielektrika 37 die 
kapazitive Ankopplung und gleichzeitig die mechanische 
5 Fixierung sowohl des Mittelabgrif fs 29 wie der radial dazu 
versetzt liegenden Abgrif f spunkte 27. 

Uber einen in der axialen Hohe grofier dimensionierten 
Dielektrik-Konusabschnitt 37a ist gegenuber dem Reflektor- 
10 blech 35 versetzt liegend der Basisabschnitt des Mittel- 
abgrif fs 29 vorgesehen. Durch eine dunnere Dielektrik- 
Konusschicht 37b liegt daruber die Koppelschicht 33, die 
ebenso wie der Mittelabgrif f 29 von der Verschwenkachse 23 
durchsetzt wird. 

15 

Aus der Querschnittsdarstellung gemafi Figur 3 ist auch 
ersichtlich, dass die teilkreisf ormigen Streif enleitungs- 
segmente 21 ebenfalls in dem gleichen Abstand wie der 
Mittelabgrif f 29 gegenuber dem Ref lektorblech 37 sitzen 
20 und uber das dort ausgebildete Dielektrikum 37 mit dem 
Abgrif fselement 25 gekoppelt sind. Das Abgrif fselement 25 
ist dabei ein einheitlich starrer Hebel, der urn die Ver- 
schwenkachse 23 verstellt werden kann, 

25 Durch Drehen des Abgrif fselementes 25 um die Verschwenk- 
achse 23 kSnnen nunmehr fur alle Dipolstrahler la bis Id 
gemeinsam die Phase mit den entsprechenden Phasenversatz 
von +2ct> bis -2$ eingestellt werden. 

30 Durch geeignete Wahl der Wellenwiderstande bzw. geeignete 
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Ausformungen der Verbindungen 31a und 31b zwischen den 
entsprechenden Abgrif f spunkten 29 und 27a bzw. 27b kann 
nunmehr gleichzeitig eine Leistungsteilung zwischen den 
Dipolstrahlern la und Id zum einen und dem weiteren Paar 
5 der Dipolstrahler lb und Ic erzielt werden, da jeweils am 
Ende 39a bzw. 39b der teilkreisformigen Streifenleitungs- 
segmente 21a, 21b uber Antennenleitungen 41 die Dipolan- 
tennen la bis Id angeschlossen sind. 

10 Anhand von Figur 4 ist ein abgewandeltes Ausf uhrungsbei- 
spiel mit insgesamt sechs Dipolstrahlern la bis If ge- 
zeigt, wobei hier eine Phasenauf teilung von +3<t) bis -3$ 
realisiert werden kann. Zudem kann bei Bedarf eine Lei- 
stungsauf teilung beispielsweise von aufien nach innen er- 

15 zielt werden, die eine Abstufung der Leistung von 0,5 : 
0,7 : 1 ermdglicht, wie dies anhand der nachfolgenden 
Tabelle gezeigt ist. 

Bei diesem, wie beim vorhergehenden Ausf uhrungsbeispiel , 
20 kann aber zudem auch ein wie anhand von Figur 1 gezeigter 
mittlerer Dipolstrahler oder mittlere Dipolstrahler-Gruppe 
vorgesehen sein, die einen Phasenverschiebungswinkel von 
0' aufweist und direkt mit dem Speiseleitungseingang in 
Verbindung steht. 

25 

Anhand von Figur 5 ist eine Abwandlung gegenuber Figur 2 
gezeigt, bei der kein radiales Abgrif fselement 25 verwen- 
det wird, sondern bei dem in Draufsicht die Verbindungs- 
leitung 31a urn einen Winkelversatz gegenuber der Verbin- 
30 dungsleitung 31b versetztliegend verlauft, von daher in 
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Draufsicht eine V-formige Gestaltung des Abgrif f selementes 
25 ergibt. 

Da hier die vom Mittelabgrif f 29 zum aufieren angekoppelten 
5 Abgriffspunkt 27b fuhrende Verbindungsleitung 31b das 
innenliegende Streifenleitungssegment 21a schneidet bzw. 
Qberbruckt , ist hier die Verbindungsleitung 31a schmaler 
gestaltet, urn die Kopplung zum inneren Streifenleitungs- 
segment 21a moglichst gering zu halten. Beide Verbindungs- 
10 leitungen 31a und 31b sind im Bereich des uber dem Mittel- 
abgriff 29 liegenden Kuppelabschnitt 33 elektrisch verbun- 
den und zu einem starren einheitlich verdrehbaren 
Abgrif fselement zusammengef ugt , 

15 Das Ausfuhrungsbei spiel gemag Figur 6 unterscheidet sich 
von dem gemaiS Figur 2 dadurch, dass die beiden halbkreis- 
formigen Streif enleitungssegmente 21a und 21b urn 180* 
versetzt zueinander liegend angeordnet sind. Das Abgrif fs- 
element 25 ist dabei ausgehend von der mittleren Ver- 

20 schwenkachse 23 in beiden Richtungen uber die Verschwenk- 
achse 23 radial uberstehend gestaltet. 

Durch die urn 180' verdrehte Anordnung der beiden Streif en- 
leitungsabschnitte 21a und 21b ist auf den entsprechend 

25 richtigen Anschluss an den Anschlussenden 39a im Verbal t- 
nis zu den Anschlussenden 39b am Streif enleitungsabschnitt 
21b zu achten, um beispielsweise die gewiinschte Phasenver- 
schiebung von +20 bis -2(t) jeweils iiber einen Phasenabstand 
von 1$ zu gewahrleisten (wobei eine Antenne mit der Pha- 

30 senverschiebung von **0" entsprechend dem Ausfuhrungsbei- 
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spiel nach Figur 1 noch stets erganzend vorgesehen sein 
kann und ist. 

Wie anhand von Figur 6 auch nur vom Prinzip her gezeigt 
5 ist, kann die Dicke der Streif enleitungsabschnitte unter- 
schiedlich ausgebildet sein bzw. einen unterschiedlich 
grofien Widerstand fur die Streif enleitungsabschnitte auf- 
weisen. In der Regel betragt der Widerstand 50 Ohm fiir die 
Streif enleitungsabschnitte . 

10 

Das Ausf uhrungsbeispiel gemafi Figur 6 zeigt auch, dass der 
Mittelpunkt der beiden teilkreisformigen Streif enleitungs- 
abschnitte 21a und 21b nicht zusammenf allt , und zwar nicht 
nur bezuglich der teilkreisformigen Streif enleitungsab- 

15 schnitte, sondern zudem auch nicht zusammenf allt mit der 
parallel dazu verlaufenden Verschwenkachse 23. Abweichend 
zu Figur 6 ist es auch moglich, dass die Streif enleitungs- 
abschnitte nicht zwingend teilkreisf ormig, sondern all- 
gemein bogenformig (beispielsweise elliptisch) sein kon- 

20 nen, im Extremfall sogar in Form von zwei gerade zuein- 
ander verlaufenden Streif enleitungsabschnitten gebildet 
sein k6nnen, beispielsweise dann, wenn diese uber ihre 
Lange hinweg mit unterschiedlicher Dicke oder mit sich 
iiber die Lange hinweg veranderndem Widerstand ausgebildet 

25 sind. 

Anhand von Figur 7 sind zwei versetzt zueinander liegende, 
im gezeigten Ausfuhrungsbei spiel urn 180* zur Verschwenk- 
achse 23 versetzt zueinander liegende gerade Streifenlei- 
30 tungsabschnitte 21a und 21b gezeigt. 
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Anhand von Figur 8a und 8b ist die Wirkung auf das verti- 
kale Strahlungsdiagramm fur eine entsprechend aufgebaute 
Antenne gezeigt. Bei einer geringeren Phasendif f erenz der 
dort schematisch wiedergegebenen funf Dipole wird ein 
5 kleinerer tind bei einer liber die erlauterte Hochf requenz- 
Phasenschiebergruppe eingestellte grofiere Phasendif f erenz 
ein groSerer vertikaler Absenkwinkel erzielt. 



wo 01/13459 



16 



PCT/EPOO/07236 



345 P 247 PCT 



Patentanspriiche : 

1. Hochf requenz-Phasenschieberbaugruppe mit den folgenden 
Merkmalen 

15 - mit einem Streif enleitungsabschnitt (21) , 

- mit einem Abgrif f selement (25) , welches um eine Ver- 
schwenkachse (23) uber den Streif enleitiingsabschnitt 
(21) hinweg verschwenkbar ist, 

das Abgrif f selement (25) ist zum einen zumindest mit- 
20 telbar mit einer Speiseleitung (13) verbunden, und 

- das Abgrif f selement (25) ist uber einen Abgrif fs- 
abschnitt (27) mit dem Streif enleitungsabschnitt (21) 
verbunden, 

- der Streif enleitungsabschnitt (21) ist an versetzt lie- 
25 genden Abgrif fsstellen (39a, 39b) mit zumindest zwei 

Antennenstrahlern (la - Id) verbunden, die hieriiber mit 
unterschiedlichem Phasenwinkel ($) ansteuerbar sind, 
gekennzeichnet durch die folgenden weiteren Merkmale 

es ist zumindest ein weiteres konzentrisch zum ersten 
30 Streif enleitungsabschnitt (21a) angeordnetes weiteres 

Streif enleitungsabschnitt (21b, 21c, 2 Id) vorgesehen, 
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- es sind weitere Verbindungsleitungen (31b, 31c, 3 Id) 
vorgesehen, woriiber eine elektrische Verbindung zumin- 
dest mittelbar von der Speiseleitung (13) zum jeweili- 
gen einen Streif enleitungsabschnitt (21a, 21b, 21c, 

5 21d) zugeordneten Abgrif f sabschnitt (27a - 27d) be- 

steht, 

- an den zumindest beiden Streif enleitungsabschnitten 
(21a, 21b, 21c, 21d) sind an versetzt zueinander lie- 
genden Abgrif fsstellen (39a, 39b) zumindest zwei ver- 

10 schiedene Paare von Antennenstrahlern (la, lb, Ic, Id, 

le, If) mit unterschiedlichen Phasenwinkeln ($) ans- 
teuerbar, und 

- die mehreren Verbindungsleitungen (31a - 3 Id) sind me- 
chanisch miteinander verbunden. 

15 

2. Phasenschieberbaugruppe nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Verbindungsleitungen (31a - 3 Id) 
gleichzeitig Transf ormatoren darstellen, woruber eine 
definierte Leistungsauf teilung zu den Anschliissen oder 

20 Abgrif fsabschnitten (27a - 27d) der mehreren Streifenlei- 
tungsabschnitte (21a - 21d) erfolgt. 

3 . Phasenschieberbaugruppe nach Anspruch 1 oder 2 , dadurch 
gekennzeichnet, dass das Abgrif fselement (25) nach Art 

25 eines von der Verschwenkachse (23) ausgehenden radialen 
Zeigerelementes gebildet ist, wobei die jeweilige Verbin- 
dungsleitung (31a - 3 Id) zu einem nachsten, weiter auSen 
liegenden Streif enleitungsabschnitt (21b - 21d) durch 
radiale Verlangeirung der jeweiligen vorausgehenden inneren 
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Verbindungsleitung (31a - 31c) zu dem jeweiligen weiter 
innenliegenden Abgrif f sabschnitt (27a - 27c) gebildet ist. 

4. Phasenschieberbaugruppe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
5 gekennzelchnet, dass die elektrischen Verbindungsleitungen 

Ola - 31d) in axialer Ansicht parallel zur Verschwenk- 
achse (23) in Verdrehrichtung des Abgrif fselementes (25) 
urn jeweils einen Winkel versetzt zueinander liegen. 

10 5. Phasenschieberbaugruppe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die tnehreren Verbindungen (31a - 3 Id) 
parallel zur Verschwenkachse (23) in uberlappender aber 
isolierter Anordnung so zueinander angeordnet sind, dass 
die einzelnen Verbindungsleitungen (31a - 31d) jeweils am 

15 Mittelabgrif f (29) bzw. dem mittleren Koppelabschnitt (33) 
beginnen und zu dem jeweiligen einem bestimmten Streifen- 
leitungsabschnitt {21a - 21d) zugeordneten Abgriffsab- 
schnitt (27a - 27d) verlaufen. 

20 6. Phasenschieberbaugruppe nach einem der Anspriiche 1 bis 

5, dadurch gekennzeichnet, dass die Aufteilung der uber 
die Speiseleitung (13) eingespeisten Leistung von dem 
zuinnerst liegenden Streif enleitungsabschnitt (21a) bis 
zum auSersten Streifenleitungsabschnitt (21d) abnimmt. 

25 

7. Phasenschieberbaugruppe nach einem der Anspriiche 1 bis 
5, dadurch gekeiuxzeichnet, dass die Aufteilung der uber 
die Speiseleitung (13) eingespeisten Leistung von dem 
zuinnerst liegenden Streifenleitungsabschnitt (21a) bis 
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zum auISersten Streifenleitungsabschnitt (21d) zunimmt. 

8. Phasenschieberbaugruppe nach einem der Anspruche 1 bis 
5, dadurch gekennzelchnet, dass zumindest jeweils zwei, 

5 vorzugsweise Gruppen von zumindest zwei oder alle Strei- 
fenleitungsabschnitte (21a - 21d) mit gleicher oder nahezu 
gleicher Leistung gespeist werden. 

9. Phasenschieberbaugruppe nach einem der Anspruche 1 bis 
10 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Radius oder Durch- 

messer der Streif enleitungsabschnitte (21a - 21d) sich urn 
einen konstanten Faktor erhohen. 

10. Phasenschieberbaugruppe nach einem der Anspruche 1 bis 
15 9, dadurch gekeiinzeichnet , dass die Abstande zwischen den 

Streif enleitungsabschnitten (21a - 21d) 0,1 bis 1,0 der 
ubertragenen HF-Wellenlange betragt. 

11. Phasenschieberbaugruppe nach einem der Anspruche 1 bis 
20 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Abgrif f sabschnitte 

(27a - 27d) als kapazitiv angekoppelte Abgrif f sabschnitte 
(27) ausgebildet sind, die jeweils aus flSchigen Streif en- 
lei tern bestehen, zwischen denen ein Dielektrikum (37) 
angeordnet ist. 

25 

12 . Phasenschieberbaugruppe nach einem der Anspruche 1 bis 
11, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen den mit der 
Speiseleitung (13) in elektrischer Verbindung stehenden 
Mittelabgrif f (29) und dem mit dem Abgrif fselement (25) in 
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elektrischer Verbindung stehenden Koppelabschnitt (33) 
eine kapazitive Ankopplung vorgesehen ist, die ein zwi- 
schen zwei Streif enleitungsabschnitten vorgesehenes Di- 
elektrikum (37b) umfasst. 

5 

13 . Phasenschieberbaugruppe nach einem der Anspruche 1 bis 

12, dadurch gekennzeichnet, dass diese auf einem leiten- 
den, insbesondere metallischen Grundplatte (25) aufgebaut 
ist, die vorzugsweise durch den Reflektor der Antenne (1) 

10 gebildet ist . 

14. Phasenschieberbaugruppe nach einem der Anspruche 1 bis 

13, dadurch gekennzelchnet, dass diese durch einen metal- 
lischen Deckel abgeschirmt sind, 

15 

15 . Phasenschieberbaugruppe nach einem der Anspruche 1 bis 

14, dadurch gekennzeichnet , dass die Verbindungsleitung 
(31a - 31d) sowie die Streif enleitungsabschnitte (21a - 
2 Id) gemeinsam mit dem Deckel fur die Phasenschieberbau- 

20 gruppe als Triplate-Leitung ausgefuhrt sind. 

16 . Phasenschieberbaugruppe nach einem der Anspruche 1 bis 

15, dadurch gekennzeichnet , dass die Streif enleitungs- 
abschnitte (21a - 21d) einen jeweils definierten Wellen- 

25 widerstand aufweisen. 



17. Phasenschieberbaugruppe nach einem der Anspruche 1 bis 
16, dadurch gekennzeichnet, dass der Mittelabgrif f (29) 
gegeniiber dem Reflektor (35) durch ein Dielektrikum (37a) 
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getrennt und daruber gehalten ist. 

18. Phasenschieberbaugruppe nach einem der Anspruche 1 bis 
17, dadurch gekexmzeichnet, dass die zumindest beiden 

5 Streifenleitungsabschnitte (21a, 21b) bogenformig, ins- 
besondere teilkreisf ormig gestaltet sind. 

19. Phasenschieberbaugruppe nach 18, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Mittelpunkte der zumindest beiden teilkreis- 

10 formigen Streifenleitungsabschnitte (21a bis 21c) urn einen 
gemeinsamen Mittelpunkt teilkreisf ormig verlaufend an- 
geordnet sind. 

20. Phasenschieberbaugruppe nach einem der Anspruche 1 bis 
15 19, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittelpunkte der 

Streifenleitungsabschnitte (21a bis 21c) auf der Ver- 
schwenkachse (23) des Abgrif f selementes (25) liegt. 

21. Phasenschieberbaugruppe nach. einem der Anspruche 1 bis 
20 18, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittelpunkte der 

Streifenleitungsabschnitte (21a bis 21c) und die Ver- 
schwenkachse (23) versetzt zueinander liegen. 

22. Phasenschieberbaugruppe nach einem der Anspruche 1 bis 
25 17, dadurch gekennzeichnet , dass die Streifenleitungs- 
abschnitte (21a bis 21c) gerade verlaufend ausgebildet 
sind. 

23. Phasenschieberbaugruppe nach einem der Anspruche 1 bis 
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22, dadurch gekennzeichnet, dass die Streif enleitungs- 
abschnitte (21a bis 21c) in Draufsicht parallel zur Ver- 
• schwenkachse (23) in versetzt zueinander liegenden Winkel- 
sektoren und/oder urn einen Winkel urn die Verschwenkachse 
5 (23) herum versetzt zueinander liegen. 

24. Phasenschieberbaugruppe nach Anspruch 23, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Verdrehwinkel , um welchen herum 
die Streifenleitungsabschnitte {21a bis 21c) um die Ver- 
io schwenkachse (23) herum versetzt zueinander liegen grdSer 

als 90' ist. 

25. Phasenschieberbaugruppe nach Anspruch 23 oder 24, 
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest zwei Streif enlei- 

15 tungsabschnitte (21a, 21b) vorgesehen sind, die um die 
Verschwenkachse (23) herum um 180* verdreht zueinander 
liegen, insbesondere in unterschiedlichem Abstand zur 
Verschwenkachse (23) . 

20 26. Phasenschieberbaugruppe nach einem der Anspruche 1 bis 

25, dadurch gekennzeichnet, dass das Abgrif f selement (25) 
zumindest an zwei versetzt zueinander liegenden Stellen 
jeweils zumindest bis zu einem Abgrif fsabschnitt (27a bis 
27d) verlauft. 

25 

27. Phasenschieberbaugruppe nach einem der Anspruche 1 bis 

26, dadurch gekennzeichnet, dass das Abgrif f selement als 
gerade verlaufendes doppelzeigerf ormiges Abgrif f selement 
(25) gestaltet ist, welches zu seinen gegenuberliegenden 
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Enden oder Abgrif f sabschnitten (27a, 27b) nach innen ver- 
setzt liegend die Verschwenkachse (23) auf weist . 

28. Phasenschieberbaugruppe nach einem der Ansprviche 1 bis 
5 27, dadurch gekennzeichnet, dass die Streif enleitungs- 

abschnitte (21a bis 21c) unterschiedliche Dicke aufweisen. 

29. Phasenschieberbaugruppe nach einem der Anspriiche 1 bis 
28, dadurch gekennzeichnet, dass die Streif enleitungs- 

10 abschnitte (21a bis 21c) unterschiedliche Widerstandswerte 
Oder gleiche Widerstandswerte, insbesondere um 50 Ohm 
aufweisen. 
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